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摘要 :城市 公园 绿地 是 当代 城市 的 重要 组 成 部 分 ,居民 能 否 方 便 地 享用 公园 绿地 所 提供 的 各 项 服务 与 功能 ,是 衡量 一 个 城市 人 
地 关系 和 谐 状况 ,现代 化 发 展 水 平和 居民 生活 质量 的 重要 指标 ,也 是 城市 公园 绿地 社会 服务 功能 的 体现 。 选 取 深圳 市 福田 区 为 
研究 对 象 ,计算 单 点 绿地 步行 指数 ,衡量 均 质 区 域 的 公园 绿地 步行 可 达 性 ;基于 在 地 利用 类 型 法 实现 信 口 数据 空间 化 ;基于 面 域 
绿地 步行 指数 耦合 绿地 空间 分 布 与 人 口 格局 ,评估 深圳 市 福田 区 居民 通过 步行 方式 到 达 城市 公园 绿地 的 便利 程度 , 即 城市 公园 
绿地 的 社会 服务 功能 水 平 。 结 果 表 明 :深圳 市 福田 区 在 区 域 均 质 假设 下 ,公园 绿地 步行 可 达 性 整体 较 好 ,区 域 差 异 较 大 ,呈现 出 
东 优 西 劣 的 趋势 ,梅林 公园 周边 、 莲 花山 公园 南部 ,荔枝 公园 周边 及 皇 岗 全 园 周 边 是 四 个 公园 绿地 步行 可 达 性 最 好 的 区 域 ,福田 
区 西北 部 和 西南 部 公园 绿地 步行 可 达 性 差 ;供需 平衡 视角 下 ,70% 街 遂 的 居民 可 以 便捷 .公平 地 享用 城市 公园 绿地 所 提供 的 服 


二 


务 , 华 强 北 街道 .莲花 街道 . 园 岭 街道 和 华 富 街 道 公 园 绿地 设施 建设 非常 完善 ,上 且 绿地 格局 与 人 口 格局 配置 合理 , 香 蜜 湖 街道 与 
沙 头 街道 开放 性 公园 绿地 建设 状况 有 竺 改进。 将 步行 指数 应 用 以 公园 绿地 建设 状况 讨 
优化 提供 参考 依据 。 


关键 词 :步行 指数 ;城市 公园 绿地 ;社会 服务 功能 ;深圳 市 福田 区 
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佑 ,为 步行 城市 建设 公园 绿地 空间 布局 
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Abstract: Gréen Lands\in urban parks are important and indispensable parts of the contemporary cities. Whether citizens 
can convefiently enjoy facilities and services supplied by the urban parks is regarded as a significant indicator of the 
harmofiious man-landsrelationship, urban modernization, and inhabitants’ life quality. Furthermore, it embodies the social 
séivice fuhetion of the green lands in urban parks. This study selected Futian district as the study region. Single-point green 
land walk score was calculated to determine the walking accessibility of green lands. The population of Futian district was 
spatialized based on its land-use data. Combining the data of green lands and population distribution, this study evaluated 
the social service function of urban park green lands by determining the walking convenience of citizens in these green lands. 


Based on the isotropic area hypothesis, the overall walking accessibility of urban park green lands was found to be good in 
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Futian. However, a huge difference was observed among different regions of Futian. A clear declining trend was observed 
from the eastern to the western parts of Futian. The green lands in Merlin Park, south Lianhuashan Park, Lychee Park, and 
Dahuang Park were considered highly accessible, whereas those in the northwestern and southwestern parts of Futian district 
were not. In addition ，citizens could enjoy the services provided by these green lands conveniently and fairly in 70% of sub- 
districts; Huaqiangbei, Lianhua, Yuanling, and Huafu sub-districts had rather good open park space facility, and they 
performed a reasonable match between the green lands and population pattern. The status of green lands in the urban paks 
of Xiangmihu and Shatou sub-districts still needed to be improved. This manuscript presented a case study of the assessment 
of green land construction in urban parks using the walk score method. It particularly explored a new idea in applying walk 
score, providing useful reference for the construction of pedestrian city and spatial distribution optimization of green lands in 


urban parks. 
Key Words: walk score; green lands in urban parks; social service function; Futian district, Shenzhen 


通常 来 说 ,公园 绿地 .街头 绿地 .道路 绿地 、 庭 院 绿 地 、 河 湖绿 地 等 都 属于 城市 绿地 的 范畴 '" ,其 中 ,公园 
绿地 是 在 原 有 自然 斑 块 的 基础 上 ,经 过 长 时 间 人 为 干扰 形成 的 人 工 与 自然 耦合 景观 ,在 维护 生态 环境 .保护 公 
共 健 康 ,增强 城市 宜 居 性 等 方面 发 挥 着 重要 作用 '*， 

城市 公园 绿地 具有 生态 服务 和 社会 服务 两 种 功能 ,在 生态 服务 方面 ;公园 绿地 可 以 净化 空气 .消除 品 
音 、 降 低 污染 ,缓解 城市 热岛 效应 "等 。 除 此 之 外 ,居民 能 否 方 便 地 (特别 是 步行 ) 就 近 到 达 公园 绿地 、 公 平 
平等 地 享用 公园 绿地 为 居民 提供 的 休闲 娱乐 环境 ”1 ,是 城市 公园 绿地 社会 服务 功能 的 体现 。 

当前 各 城市 争 相 建设 “园林 城市 ”“ 山 水 城市 ” ,过 人 强调 蚌 市 绿化 覆盖 率 、 城 市 绿地 率 与 人 均 公 园 绿地 
面积 等 传统 城市 绿地 指 呈 ,一 方面 只 重 公园 绿地 数量 而 忽略 公园 绿地 空间 分 布 的 合理 性 , 另 一 方面 ,只 重 公 
园 绿地 的 供给 水 平 而 忽略 绿地 供给 空间 分 布 与 需求 空间 分 布 是 否 匹 配 。 故 传统 的 城市 公园 绿地 指标 和 公园 
绿地 可 达 性 水 平均 不 能 真实 准确 地 反应 城市 公园 绿地 的 社会 服务 功能 。 

步行 性 是 指出 发 地 和 目的 地 之 间 的 窒 间 邻近 性 及 两 点 间 步 行 的 便捷 性 和 舒适 性 '21。 步 行 指 数 是 美国 研 
究 人 员 2007 年 提出 的 一 种 基于 日 常设 施 种 类 和 空间 布局 的 国际 性 量化 测度 步行 性 的 方法 ,已 在 美国 .加 拿 
大 澳大利亚、 新西兰 .英国 等 国 衣 高 泛 应 用 .2010 年 邓肯 等 (Dustin T. Duncan)09 及 2011 年 卡尔 等 
(Lucas J. Car 5 都 证 明了 比 行 指数 用 于 量化 测度 步行 性 是 科学 合理 的 。 国 内 对 步行 性 和 步行 指数 的 研究 
刚刚 起 步 , 吴 健生 等 :借鉴 国外 步行 指数 的 计算 方法 ,基于 步行 指数 提出 了 城市 日 常生 活 设施 配置 合理 性 的 
评估 方法 ; 刘 迎 宾 ' 基 书 步 行 指 数 测度 了 深圳 市 桃源 街区 的 可 步行 性 ,并 对 测度 结果 进行 了 校 核 。 目 前 将 步 
行 指数 应 用 于 其 他 科学 领域 的 研究 尚 有 不 足 。 

本 文选 取 深圳 市 福田 区 为 研究 对 象 ,基于 步行 指数 计算 原理 ,构建 绿地 步行 指数 ,并 通过 建 模 获 得 高 精度 
人 口 空间 分 布 数据 ,将 人 口 空间 分 布 状况 纳入 评估 过 程 ,以 期 为 城市 公园 绿地 的 共享 性 与 空间 布局 优化 研究 
提供 科学 依据 。 


1 数据 与 方法 


1. 了 0 数据 来 源 与 预 处 理 

本 文 研究 区 为 广东 省 深圳 市 福田 区 (图 1)。 研 究 所 采用 的 公园 绿地 数据 来 自 2010 年 底 深 圳 市 福田 区 公 
园 汇总 表 ”和 2011 年 深圳 市 规划 和 国土 资源 委员 会 公示 的 深圳 市 福田 区 规划 绿地 分 布 图 "” ,筛选 面积 
过 0.5 hm 的 公园 绿地 ,结合 高 分 辩 率 遥感 影像 和 百度 地 图 进行 人 工 识 别 补充 ,采集 市 级 公园 出 入口 点 49 个 ， 
社区 公园 等 小 型 公园 出 人口 点 49 个 ,如 图 2 所 示 。 对 于 社区 公园 等 没有 明确 出 入 口 位 置 的 开 沿 公园 , 户 宁 
等 .2014 年 提出 ,车 公园 边界 PQ 没有 明确 出 入口 ,但 从 边界 PQ 上 任何 点 进入 公园 都 会 经 过 端点 P 和 Q, 则 
选取 P 点 和 AQ 点 为 此 边界 出 入 口 的 代表 。 由 于 社区 公园 一 般 面积 较 小 ,为 避免 重复 计算 ,本文 每 个 社区 公园 
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的 出 入 口 点 计数 不 超过 2。 高 尔 夫 球 场地 、 生 产 用 地 、 学 校 运 动 场地 等 属于 非 公益 性 、 非 开放 性 的 绿地 空间 ， 
因此 , 香 蜜 湖 娱乐 城 , 深 圳 农 科 太空 果树 实验 基地 深圳 高 尔 夫 俱 乐 部 等 绿地 区 域 不 纳入 本 文 研究 范畴 。 


~ 图 例 
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图 1 研究 区 位 置 示意 图 


Fig.l Location of the study area 


研究 用 到 的 数据 还 包括 福田 区 道路 网 ,根据 遥感 影 
像 结 合 Google Earth 矢量 化 得 到 ,并 提取 了 道路 网 的 交 
叉 口 密度 和 街区 长 度 。 深 圳 市 2013 年 土地 利用 数据 来 E 
源 于 深圳 市 国土 资源 局 ,依据 土地 利用 现状 分 类 CB/T 和 
21010 一 2007 ,将 原始 数据 整理 为 12 个 一 级 地 类 。 人 口 
数据 来 源 于 深圳 市 2010 年 第 六 次 人 口 普查 结 
1.2 绿地 步行 指数 计算 i RN 
绿地 步行 指数 考虑 了 城市 公园 绿地 的 吸引 力 ,距离 
出 发 点 的 远近 步行 环境 城市 居民 分 布 等 因素 ,综合 评 “” 
估 区 域 公 园 绿地 的 社会 服务 功能 。 计 算 过 程 主要 包括 
单 点 指数 计算 、 人 口 数据 空间 化 和 面 域 指数 计算 3 部 


>2z 


分 。 为 计算 方便 ,本 文 单 点 指数 的 计算 过 程 以 区 域 均 质 2 ee 
假设 为 前 提 , 简 化 了 除 道路 网 染 的 其 他 城市 异 质 景 观 。 a 
除 此 之 外 ,城市 公园 绿地 系统 由 市 政府 统一 规划 , 某 一 。 市 级 公园 出 入 口 | 福田 区 
城区 的 公园 绿地 主要 为 术 区 域内 居民 提供 社会 服务 , 故 


2 公园 出 入 口 位 置 
本 文 基 于 面 域 指数 衡量 区 域 城 市 公 绿地 社会 服务 功 Fig.2 Location of urban park entrances 


能 时 , 仅 考虑 床 风 域内 的 人 口 分 布 状况 。 
1.2.1 单 点 水 地 步行 指数 

单 点 绿地 步行 指数 计算 对 象 为 某 个 具体 样本 点 ,衡量 区 域内 任意 一 点 到 周边 公园 绿地 的 步行 可 达 性 。 其 
计算 过 程 基 于 两 大 基础 数据 :研究 区 道路 网 与 城市 公园 绿地 出 入 口 分 布 图 。 计 算 过 程 包 括 以 下 3 个 步 又: 构 
造 公 园 绿地 出 人 口 分 类 权重 表 基于 公园 绿地 类 别 和 步行 距离 计算 基础 指数 .考虑 步行 环境 修正 指数 。 

(1) 不 同 级 别 城市 公园 绿地 的 出 入 口 权 重 表 

深圳 市 城市 管理 局 2011 年 发 布 的 全 市 公园 汇总 数据 ' 呈 将 深圳 市 公园 划分 为 市 级 公园 .区 级 公园 社区 
公园 和 主题 公园 四 大 类 ,本 文 研 究 区 福田 区 仅 涵 盖 市 级 公园 和 社区 公园 两 类 。 基 于 专家 打分 法 ,依据 公园 类 
型 的 相对 重要 性 赋予 每 类 公园 权重 , 见 表 1。 通 常 来 说 ,市 级 公园 面积 较 大 ,服务 设施 较 完 善 ,对 居民 的 吸引 
力 和 服务 效能 均 大 于 社区 公园 等 小 型 公园 , 故 市 级 公园 总 体 权 重 高 于 社区 公园 ,权重 总 和 为 15; 每 类 公园 的 
出 入 口 点 依据 距离 出 发 点 的 远近 ,依次 赋予 递减 权重 。 例 如 某 一 样本 点 按照 由 近 自 远 的 顺序 ,在 步行 范围 内 ， 
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有 市 级 公园 出 入 口 点 3 个 ,社区 公园 出 入 口 点 2 个 , 则 该 样本 点 得 到 的 权重 值 为 7(2.5+1.5+1.5+0.75+0.75 ) 。 
此 外 ,不 同类 型 公园 出 入 口 的 可 替代 性 不 同 ,其 权重 的 衰减 速度 也 不 同 。 例 如 市 级 公园 ,往往 多 个 出 入 口 点 对 
应 于 同一 个 公园 ,公园 出 入 口 权 重 衰减 较 快 ;而 每 个 社区 公园 对 应 的 出 入 口 点 不 超过 两 个 ,出 入 口 可 替代 性 
差 , 权 重 衰减 平缓 。 


表 1 不 同 级 别 城市 公园 绿地 出 入 口 权 重 
Table 1 Weights of urban park entrances at different levels 


公园 种 类 Park type 分 类 权重 Classification weight 权重 WeigEi 
2.5, 1.5, 1.5, 0.75, 0.75, 0.3, 0.3, 0.3, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.1, 0.1, 0.1, 0 

市 级 公园 Municipal park 3 ，0.3， ，0.3， ? ， ， ， ， ， ， 9 
0, 0, 0, 0 

0.75, 0.75, 0.75, 0.75, 0.5, 0.5, 0.3, 0.3, 0.3, 0.3, 0.2, 0.2, 0.2, 0.1, 0.1, 0 

社区 公园 Community park ? 3， ，0.75，0.5，0.5， ? ? ， ， ， ， ， ， ， 6 
0, 0, 0, 0 

总 计 Total 15 15 

(2) 基础 绿地 步行 指数 


在 上 述 不 同 级 别 城市 公园 绿地 出 入 口 权重 表 的 基础 上 ,计算 得 每 个 样本 点 的 权重 值 ,进一步 考虑 基于 距 
离 的 衰减 规律 ,可 得 茶 个 样本 点 的 基础 绿地 步行 指数 。 

基于 距离 的 衰减 规律 是 指 城市 公园 出 人口 的 权重 
将 随 其 与 出 发 点 距离 的 增加 而 有 规律 的 衰减 " ,本 文 


采用 分 段 线性 变化 规律 ,如 图 3 所 示 。 研 究 表明 ,通常 。 、” 

人 的 步行 速度 为 4.8 km/h, 即 80 m/min,5 min 步行 可 -| 75 

达 400 m,20 min 可 达 1600 m,30 min 可 达 的 范围 是 图 四 

2400 m'”1。 与 此 相对 应 , 当 步 行 Smin 内 可 达 目 标点 ， 加 | 

即 距离 小 于 400 m 时 ,距离 因素 不 足以 引起 原 指数 值 衰 2 

减 ; 当 步 行 时 间 大 于 5 min 后 ,快速 衰减 ;步行 时 间 为 20 5 

min 时 , 原 指数 值 误 减 为 原 值 的 12%; 步 答 时 漳 兴 于 20 Ds/ 
min 后 ,衰减 减 慢 , 直 到 步行 时 间 为 30 Wim, 原 值 全 部 被 

衰减 , 即 认为 30 min 步行 范围 屎 外 的 里 标点 不 再 对 出 图 3 公园 出 入 口 权重 距离 衰减 曲线 


Fig.3 Distance decay curve of park entrance weights 


发 点 的 指数 值 产生 影响 。 

寻找 样本 点 周围 2400 全 范围 内 的 城市 公园 出 入 口 点 并 计算 距离 ;依据 距离 的 远近 参照 表 1( 不 同 级 别 城 
市 公园 绿地 出 入 口 权重 ) 为 所 有 公园 出 入 口 点 依次 赋予 权重 ,并 依据 距离 衰减 了 渔 数 对 权重 进行 衰减 ;最 后 累 
加 各 个 城市 公园 出 入 四 点 的 权重 ,得 到 样本 点 的 基础 绿地 步行 指数 。 

(3) 指数 修正 

基础 绿地 步行 指数 的 计算 过 程 只 考虑 了 目标 点 与 出 发 点 之 间 直 线 距离 的 影响 ,而 现实 生活 中 的 步行 体验 
则 是 沿 着 道路 出 行 ,一 定 区 域 范围 内 道路 交叉 口 越 多 ,两 交叉 口 之 间 的 街区 长 度 越 短 ,步行 出 行 的 路 线 选择 越 
自由 , 辈 行 环境 越 优 越 09 。 因 此 ,算得 基础 步行 指数 后 ,需要 基于 步行 环境 进行 修正 。 统 计 研 究 区 每 平方 千 
米 范 围 内 的 道路 交叉 口 数 目 和 街区 长 度 均 值 , 运 用 数量 等 分 法 将 两 者 的 衰减 率 各 分 为 五 级 ,最 大 值 为 10% ， 
如 表 2 所 示 。 绿 地 步行 指数 修正 所 依赖 的 衰减 率 在 一 定 程度 上 反映 了 某 一 区 域 步行 环境 的 优 劣 。 

修正 后 基础 绿地 步行 指数 最 大 值 为 15, 最 小 值 为 0, 为 了 方便 度量 和 比较 ,将 其 标准 化 为 0 一 100。 指 数值 
越 大 ,说 明 该 点 步行 到 达 目 的 地 的 便捷 性 越 好 。 
1.2.2 ”人口 数据 空间 化 

人 口 数据 空间 化 是 为 了 研究 并 模拟 客观 世界 的 人 口 地 理 分 布 , 对 人 口 统计 数据 进行 离散 化 处 理 ,通常 采 
用 一 定 的 计算 方法 或 以 某 种 人 口 空间 分 布 模型 为 基础 .| 。 本 文采 用 较为 成 熟 和 普遍 的 土地 利用 类 型 法 , 即 
假设 每 种 土地 利用 类 型 上 的 人 口 密 度 不 变 , 以 人 口 统计 数据 为 因 变 量 , 各 种 土地 利用 类 型 的 面积 为 自 变量 , 构 
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建 人 口 一 土地 多 元 线性 回归 模型 ,将 模型 应 用 于 每 个 格 网 ,实现 人 口 统计 数据 空间 化 520 。 中 国 科 学 院 利 用 该 
方法 生成 了 1995 年 .2000 年 和 2003 年 1 km 精度 的 中 国人 口 格 网 数据 ,2010 年 叶 靖 等 ' .2012 年 唐 奇 等 1 
也 基于 该 原理 做 出 了 研究 成 果 。 


表 2 道路 交叉 口 密度 与 街区 长 度 衰减 率 


Table 2 Decay rate of intersection density and block length 


交叉 口 密度 衰减 率 街区 长 度 衰减 率 
Intersection density/ (个 /km?) Decay rate/ % Block length/m Decay rate/ % 

>89 0 <96 0 

61 一 88 1 96 一 110 1 

43 一 60 2 110 一 128 2 

24 一 42 3 128 一 150 3 

8 一 23 4 150—201 4 

<8 3 >201 3 


(1) 模 型 变量 与 算法 设置 

本 文 以 深圳 市 2013 年 土地 利用 类 型 分 布 现 状 数据 为 基础 , 设 定 竺 地 利用 现状 分 类 bGB/AT 21010 一 2007 标 
准 中 的 12 个 一 级 土地 利用 现状 类 型 为 自 变 量 , 深 圳 市 57 个 街道 第 六 诊 人 同 缚 奋 数据 为 因 变 量 , 建立 人 口 一 
土地 多 元 线性 回归 模型 ,模型 的 一 般 形 式 为 : 

P= >-1BXX,#G 

其 中 ,P; 为 深圳 市 i 街道 的 统计 人 口 数 ,Bj 为 j 类 土地 利用 类 型 的 人 口 分 布 系数 (人 /hm ) ,X; 为 i 街道 j 类 土地 
利用 类 型 的 面积 (hm” ) ,n 为 模型 所 选用 的 土地 利用 类 型 数 。) 无 土地 必然 无 人 口 ,故常 数 项 C 设置 为 0。 由 于 
人 口 一 土地 多 元 线性 回归 模型 的 系数 具有 物理 意义 ,因此 模型 先 验 假定 所 有 系数 非 负 。 

模型 的 建立 过 程 采 用 如 下 步骤 (的 :四 进行 相关 性 分 析 , 选 出 与 因 变 量 相关 程度 最 高 的 自 变量 , 记 为 X,; 
@) 去 除 与 Xv 显 著 相关 的 自 变 量 (Pearson 检验 中 Y>0:8) ,消除 自 变 量 之 间 的 共 线 性 ;@@ 剩 余 自 变量 输入 逐步 线 
性 回归 的 有 效 性 库 中 ;由 剔除 如 下 自 变量 : 壮 0.05 显著 性 水 平 下 不 满足 T 检验 ,不 满足 模型 先 验 假定 或 57 个 
样本 中 非 零 值 小 于 10 个 ;@@ 重 复 步 又 3 和 步骤 4, 使 模型 收敛 ,并 剔除 对 最 终 模型 R 贡献 率 不 足 1% 的 自 


< 
变量 。 


依据 上 述 建 模 步骤 进 衍 逐 步 多 元 线性 回归 ,剔除 不 显著 的 自 变量 和 不 符合 先 验 假定 的 回归 方程 ,对 比 不 
同 回归 方程 的 调整 及 与 标准 估计 的 误差 值 , 得 到 最 终 模 型 结 

(2) 模型 检验 

为 保证 模型 的 合理 性 和 精确 性 ,将 研究 区 实际 人 口 数 量 与 模型 反 算 人 口 数量 进行 相关 分 析 ,并 采用 十 折 
交叉 检验 验证 模型 精度 。 十 折 交 叉 检 验 即 将 全 体 样 本 随机 分 为 10 组 ,基于 其 中 9 组 样本 建立 多 元 线性 回归 
模型 ,用 模型 估算 剩余 样本 组 的 数值 ,并 与 剩余 样本 组 的 真实 值 进行 比较 。 该 过 程 被 重复 10 次 ,剩余 样本 组 
的 均 议 根 误差 即 为 描述 模型 好 坏 程 度 的 结果 。 除 此 之 外 ,由 于 多 元 线性 回归 模型 以 残 差 的 空间 独立 性 为 基本 
假定 本文 在 ArcGIS 10.2 中 计算 了 多 元 线性 回归 模型 残 差 的 全 局 Moran's I 指数 ,判断 残 差 是 否 具 有 显著 的 
空间 自 相 关 性 。 

(3) 模 型 系数 校正 

模型 以 假定 研究 区 内 同一 土地 利用 类 型 上 人 口 密度 恒定 为 前 提 , 且 人 口 数 据 基 数 较 大 , 故 模型 估计 结 
与 客观 人 口 统计 数据 必然 存在 一 定 误 差 。 

本 文 以 深圳 市 为 样本 建立 模型 ,后 估算 福田 区 格 网 人 口 数 量 ,为 提高 模型 精度 ,参考 2010 年 叶 靖 等 他 研 
究 义 乌 市 人 口 统计 数据 空间 化 的 校正 方法 ,以 研究 区 内 所 有 格 网 人 口 数 之 和 与 客观 人 口 统计 数据 相等 为 原则 
校正 初始 人 口 分 布 系数 ,校正 公式 为 : 


http://www.ecologica.cn 


7488 生 态 学 报 37 卷 


B;=P./P'.Xp, 
其 中 ,B; 表 示 i 街道 类 土地 利用 类 型 的 人 口 分 布 系数 ( 人 /hm ) ,P,; 为 i 街道 统计 和 人口 数 ,P'; 为 根据 模型 公式 
反 算出 的 i 街道 人 口 数 量 估 计 值 。 校 正 后 的 人 口 分 布 系数 因 各 街道 统计 人 口 数 不 同 而 不 同 ,可 提高 针对 福田 
区 人 口 空间 化 的 精度 。 


(4) 模型 应 用 
最 后 ,依据 校正 后 的 人 口 分 布 系数 ,结合 土地 利用 类 型 分 布 状况 ,计算 福田 区 各 街道 100 mx100 m 格 网 
内 的 人 口 数量 。 


1.2.3 ”基于 面 域 步 行 指 数 的 城市 公园 绿地 社会 服务 功能 评估 

单 点 指数 反映 了 某 点 周围 一 定 范 围 内 城市 公园 绿地 的 配置 水 平 与 可 达 性 水 平 , 当 需要 了 解 汪 个 区 域 ( 如 
一 个 街道 一 个 区 一 个 城市 等 ) 的 状况 时 , 则 需要 计算 面 域 指数 。 一 个 面 内 不 同 的 点 具有 不 同 的 地 形 地 貌 、 
人 口 经 济 等 地 理 属性 ,因此 ,赋予 每 个 点 一 定 的 权重 可 以 更 准确 的 衡量 一 个 面 域 的 状况 。 对 予 城市 公园 绿地 
社会 服务 功能 研究 来 说 ,以 人 口 比 重 作为 权重 不 仅 可 以 避免 水 体 等 人 口 稀少 地 区 的 影响 一 而 且 可 以 衡量 一 
个 区 域 城 市 公园 绿地 的 空间 供给 密度 与 居民 空间 需求 密度 的 匹配 状况 。 

假设 研究 区 均 质 ,构建 合适 及 二 的 均匀 分 布 的 正方 形 格 网 ,计算 每 个 格 网 中 心 总 的 单 点 指数 ,将 指数 值 赋 
予 对 应 的 格 网 ;应 用 上 述 回 归 模 型 计算 每 个 格 网 的 人 口 数量 ,其 占 区 域 总 入口 的 比例 即 为 该 格 网 的 权重 ;最 后 
对 区 域内 的 所 有 格 网 值 基于 权重 加 权 累 加 ,得 到 面 域 绿地 步行 指数 。 单 点 指数 是 在 假定 研究 区 均 质 的 条 件 
下 ,衡量 某 一 点 通过 步行 方式 到 达 公 园 绿地 的 便捷 程度 ,数值 越 大 说明 该 点 公园 绿地 可 达 性 越 好 。 而 公园 绿 
地 的 服务 目标 是 居民 ,高 公园 绿地 可 达 性 的 区 域 有 居民 才 有 意义 , 头目 黎 少 的 区 域 , 城 市 公园 绿地 可 达 性 高 反 
而 是 绿地 资源 的 浪费 。 故 单 点 指数 值 高 的 区 域 人 口 多 , 单 点 指数 值 低 的 区 域 人 口 少 ,二 者 呈正 相关 关系 是 城 
市 公园 绿地 社会 服务 的 最 优 供需 状态 。 

面 域 步行 指数 在 供需 平衡 的 视角 下 评估 了 城市 公园 绿地 的 社会 服务 功能 ,该 值 越 大 ,说 明 该 区 域 城市 公 
园 绿地 的 社会 服务 功能 越 好 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 福田 区 城市 公园 绿地 步行 可 返 性 总 体 特 征 

根据 2010 年 统计 数据 显示 ' 避 ,福田 区 共有 各 类 公园 79 个 ,总 面积 741.27 hm? ,其 中 市 级 公园 10 个 ,社区 
公园 69 个 ,没有 区 级 公园 和 主题 公园 。 

基于 ArcGIS 10W2 软件 按照 土 述 步骤 计算 福田 区 100 mx100 m 精度 的 单 点 绿地 步行 指数 , 见 图 4。 福田 
区 单 点 绿地 步行 指数 最 大 值 为 75.85 ,最 小 值 为 0, 平 均值 为 28.39, 呈 现 出 东 高 西 低 的 趋势 ,总 体 来 说 ,福田 区 
城市 公园 绿地 可 达 性 较 好 ,但 局 部 略 差 ,各 区 之 间 差 异 较 大 。 

福田 网 明显 的 公园 绿地 步行 可 达 性 高 值 区 主要 包括 梅林 公园 周边 、 莲 花山 公园 南部 荔枝 公园 周边 以 及 
皇 岗 公园 周边 ,路 成 梅林 公园 一 莲花 山 一 深圳 中 心 公 园 一 荔枝 公园 高 值 条 带 区 。 这 些 高 值 区 临近 大 型 市 级 公 
园 ,周边 社区 公园 建设 较 好 ,公园 绿地 出 人 口 数量 多 , 且 道 路 交叉 口 密集 ,步行 环境 好 。 虽 然 公 园 绿 地 步行 可 
达 性 高 值 区 均 分 布 在 大 型 市 级 公园 周边 ,但 并 不 是 所 有 大 型 公园 周边 都 是 显著 高 值 区 ,如 笔架 山 公园 ,由 于 周 
边 社 区 公园 建设 略 有 欠缺 ,绿地 步行 指数 值 略 低 于 同等 级 公园 周边 区 域 。 

福田 区 西北 部 为 塘 郎 山 郊野 公园 ,该 公园 大 部 分 区 域 位 于 次 圳 市 南山 区 且 不 适宜 步行 , 故 不 在 本 文 研究 
范畴 内 。 男 一 个 显著 低 值 区 在 福田 区 西南 部 ,该 区 域 虽然 步行 环境 较 好 ,但 缺少 公园 绿地 设施 , 且 深 圳 高 尔 夫 
俱乐部 等 非 开放 性 绿地 区 域 占 地 面积 较 大 , 故 公园 绿地 步行 可 达 性 很 低 。 
2.2 ”人口 数据 空间 化 结 

基于 SPSS 20.0 软件 依据 上 述 步 又 建立 人 口 一 土地 多 元 线性 回归 模型 ,并 通过 交叉 检验 和 残 差 空间 自 相 
关 检 验 验 证 模型 结果 ,最 终 模 型 参数 如 表 3 所 示 。 
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图 4 单 点 绿地 步行 指数 分 布 
Fig.4 Distribution of single point green lafids Walk score 


由 表 3 可知, 回归 方程 Ff 检验 的 显著 性 水 平 小 于 0.000 ,说 明 总 体 回 归 方 程 线 性 关系 显著 , 即 进 入 方程 的 
自 变 量 和 人 口 数量 之 间 的 线性 关系 非常 密切 。 从 判定 系数 修正 及 可 知 ,模型 所 能 解释 因 变 量变 化 的 百分比 
为 90.0% ,模型 拟 合 效果 很 好 。 故 可 得 最 终 回归 方程 为 
POP=197.655 .+ RESY1075.859… BUS+107.655 . TRA 


表 3。 人口 -二 地 多 元 线性 回归 模型 结果 


Table 3 Result of population-land multiple linear regression model 


因 变 量 进入 模型 的 自 变量 模型 系数 Model coefficients 模型 结果 

Dependent variable Selected independent vlriable B Beta T Sig. VIF Model results 

人 口 数量 住宅 用 地 (RES ) 197.655 0.387 3.504 0.001 6.945 R2 =90.5% 

Population( POP) 商 服用 地 ( BUS) 1075.859 0.330 3.335 0.002 5.568 Adj R2 =90.0% 
交通 运输 用 地 (TRA) 107.655 0.271 2.559 0.013 6.385 ANOVA Sig.= 0.000 


模型 十 折 交 叉 检 验 均 方 根 误差 为 75416.12。 人 研究 区 实际 人 口 数量 与 模拟 人 口 数量 相关 系数 为 0.863,P 
值 为 0.000 ,说 明 模 拟 效 果 显 著 '”] 。 回 归 模 型 残 差 的 全 局 Moran's I 值 为 0.172,P 值 为 0.0002 , 残 差 存在 很 弱 
的 .可 以 忽略 的 空间 正 相 关 性 。 

为 降低 原始 关口 -土地 多 元 线性 回归 模型 的 相对 误差 ,采用 上 述 经 验算 法 校正 模型 参数 ,后 反 算出 福田 区 
100 mxX100 本 精度 水 平 上 的 人 口 空 间 分 布 图 (图 5)。 

2.3 福田 区 各 街道 城市 公园 绿地 社会 服务 功能 评估 

福田 区 目前 下 辖 10 个 街道 ,依据 上 文 得 出 的 单 点 绿地 步行 指数 和 人 口 数 据 空 间 化 结果 ,分别 计算 每 个 街 
道 的 单 点 绿地 步行 指数 均值 和 面 域 绿地 步行 指数 ,并 与 人 均 公 园 绿地 面积 和 公园 绿地 覆盖 率 两 个 传统 指标 进 
行 对 比 ,如 图 6 所 示 。 

从 传统 公园 绿地 指标 来 看 , 华 富 街道 人 均 公 园 绿地 面积 和 公园 绿地 覆盖 率 最 大 且 远 大 于 其 他 街道 ,其 次 
是 莲花 街道 ,梅林 、 香 蜜 湖 和 华强 北 街 道 再 次 之 ,其 他 街道 人 均 面积 和 履 盖 率 都 很 低 , 福 保 街 道 由 于 没有 大 面 
积 开 放 的 公园 绿地 分 布 , 两 个 传统 指标 统计 值 为 0。 传 统统 计 指 标 一 方面 会 低估 人 口 密度 较 大 区 域 的 公园 绿 
地 建设 情况 ,如 南 园 . 园 岭 .福田 等 街道 , 另 一 方面 强化 了 各 行政 区 的 独立 性 ,没有 考虑 区 域 间 公 园 绿地 的 共享 
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性 ,对 福 保 街道 等 特殊 街道 的 评估 结果 不 够 合理 。 

从 本 文 的 绿地 步行 指数 指标 来 看 ,华强 北 、 莲 花 、 园 
岭 , 华 定 街 道 的 两 个 统计 指标 值 均 大 于 45 ,说 明 此 类 街 
道内 任意 一 点 都 可 以 非常 便捷 地 步行 到 达 临 近 公 园 绿 
地 ,区 域内 城市 公园 绿地 发 挥 了 非常 好 的 社会 服务 功 
能 。 福 田 . 南 园 街 道 次 之 ,统计 指标 值 大 于 30。 梅 林 街 
道 虽然 单 点 指数 均值 低 于 30 ,但 面 域 指 数值 大 于 40 ,说 
明 该 区 域 公园 绿地 设施 建设 可 能 略 从 完善 ,但 绿地 格局 
与 人 口 格局 配置 合理 ,区 域内 居民 仍 可 较 便 利 地 步行 到 
达 公 园 绿 地 。 福 保 街道 两 个 统计 值 均 略 低 于 其 他 地 区 ， 
说 明 该 区 域内 居民 不 能 很 好 地 享用 城市 公园 绿地 所 提 
供 的 社会 服务 。 香 蜜 湖 街 道 和 沙 头 街道 统计 值 小 于 


0 S000m 
20 ,说 明 该 区 域 开 放 性 公园 绿地 设施 建设 不 够 完善 ,不 ey 
能 满足 区 域内 居民 步行 到 达 公 园 绿 地 的 需求 。 <200 国王 401 一 600 a >800 
ye ek 2 201 一 400 El 601 一 800 
与 单 点 绿地 步行 指数 均值 相 比 , 面 域 绿地 步行 指数 
奢 加 了 人 口 空 间 分 布 数据 ,可 以 更 加 合理 地 评估 某 些 特 国 SR 入 网 人 口 空间 分 布 图 


殊 区 域 公园 绿地 的 社会 服务 功能 ,如 梅林 街道 ,虽然 单 ”Fig.5 Spatial distribution of population by 100 m grid in the 
点 指数 均值 不 高 ,但 又 加 和 人口 数据 后 可 以 排除 塘 郎 山 郊 studyearea 

野 公园 .梅林 水 库 等 人 口 稀少 地 区 的 影响 ,表明 该 区 域 

内 公园 绿地 的 建设 状况 可 以 满足 居民 步行 到 达 的 需求 4 


3 结论 


本 文 以 深圳 市 福田 区 为 例 , 将 国外 步行 指数 的 计算 原理 应 用 到 城市 公园 绿地 社会 服务 功能 评估 中 ,基于 
人 口 一 土地 多 元 线性 回归 模型 反 算 了 高 精度 人 口 空间 分 布 数据 ,耦合 公园 绿地 可 达 性 与 人 口 空间 分 布 状 况 ， 
探索 了 评估 城市 公园 绿地 服务 水 平 的 新 思路 。 得 出 以 下 结论 : 

(1) 深圳 市 福田 区 整体 公园 绿地 步行 可 达 性 较 好 ,但 各 区 之 间 差 异 较 大 ,呈现 出 东 高 西 低 的 趋势 。 

(2) 梅 林 公园 周边 \ 莲 花山 公园 南部 荔枝 公园 周边 以 及 旦 岗 公 园 周 边 是 福田 区 单 点 绿地 步行 指数 值 的 
四 个 高 值 区 ,这 些 区 域 虱 近 大 型 公园 绿地 且 小 型 公园 设施 建设 好 ,公园 绿地 步行 可 达 性 最 好 。 福 田 区 西北 部 
和 西南 部 由 于 开放 性 的 适宜 步行 的 公园 绿地 设施 建设 从 完善 而 成 为 两 个 低 值 区 ,公园 绿地 步行 可 达 性 差 。 

(3) 基 于 面 域 绿地 步行 指数 ,从 街道 尺度 看 ,70% 的 街道 公园 绿地 格局 和 人 口 空间 分 布 格局 配置 较 合 理 ， 
居民 可 以 较为 便利 地 步行 到 达 城 市 公园 绿地 ,享受 城市 公园 绿地 提供 的 社会 服务 。 

(4) 团 强 北 街道 莲花 街道 . 园 岭 街道 和 华 富 街 道 的 绿地 步行 指数 值 均 大 于 45 ,区 域内 城市 公园 绿地 发 挥 
了 非常 好 的 社会 服务 功能 ; 香 蜜 湖 街 道 和 沙 头 街道 绿地 步行 指数 值 低 于 20, 开 放 性 公园 绿地 设施 建设 状况 有 


竺 进一步 完善 。 


4 讨论 


步行 城市 必然 是 未 来 城市 发 展 的 新 趋势 。 本 文 借鉴 国外 步行 指数 的 理念 评估 城市 公园 绿地 的 社会 服务 
功能 ,并 对 步行 指数 原始 计算 方法 的 权重 参数 等 进行 调整 ,使 更 符合 国内 城市 道路 网 状况 与 居民 实际 步行 体 
验 。 基 于 绿地 步行 指数 的 评估 方法 综合 考虑 了 城市 公园 绿地 的 吸引 力 ,城市 居民 分 布 .交通 成 本 “等 影响 城 
市 公园 绿地 服务 水 平 的 主要 因素 ,丰富 了 公园 绿地 建设 状况 评估 体系 。 未 来 福田 区 可 考虑 适当 增加 现 有 非 公 
益 、 非 开放 性 绿地 的 开放 性 ,服务 市 民生 活 。 
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图 例 

人 口 密度 /( 人 /km?) 
31474 一 53953 
25118 一 31473 
16582 一 25118 
8564 一 16581 


7141 一 8563 


43.03 


国 人 均 公 园 绿地 面积 /m2 ”图 单 点 绿地 步行 指数 均值 
国 公 园 绿 地 覆盖 率 /% 国 面 域 绿地 步行 指数 


6 福田 区 各 街道 公园 绿地 指标 统计 图 


Fig.6 Statistics of gréen lands index of ten sub-districts in Futian 
但 本 文 研究 对 象 仅 为 面积 大 于 0.5 hf 的 公园 绿地 ,排除 了 面积 较 小 的 街头 绿地 旦 未 考虑 非 开 放 性 的 绿 
地 区 域 ,因此 计算 结果 可 能 低估 了 福 围 区 绿地 的 实际 建设 状况 和 服务 效果 。 除 此 之 外 ,公园 绿地 的 社会 服务 
功能 在 评估 过 程 中 ,除了 受 绿地 面积 $ 绿 地 类 型 .行进 方式 .距离 和 人 口 分 布 等 客观 因素 的 影响 ,也 会 受 居民 意 
愿 等 主观 因素 的 影响 ”i , 因 些 6 居民 行为 偏好 等 主观 因素 如 何 纳入 考量 在 今后 的 研究 中 也 值得 思考 。 
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